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Diplomová práce se zabývá ergonomickým auditem pracoviště a pracovního prostředí 
na vysoké škole. Na začátku práce jsou rozebrány faktory, které působí na studenty 
a vědeckovýzkumné pracovníky, se zaměřením na jejich vliv na zdraví a psychiku. Pozornost 
je věnována zejména vlivu teplotně-vlhkostních parametrů ovzduší, koncentraci oxidu 
uhličitého, osvětlení a vybavení studoven a kancelářských místnosti. Dále je věnována 
pozornost úrovni přizpůsobení pracovních podmínek studentům a zaměstnancům 
se zdravotním postižením. V praktické části práce je navržený audit uplatněn na Fakultě 
strojního inženýrství na Vysokém učení technickém v Brně. Ve vybraných místnostech byla 
provedena měření ergonomických parametrů. Na základě jejich výsledků byla navržena 
nápravná opatření pro odstranění nalezených nedostatků. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Ergonomie, pracovní prostředí, mikroklimatické parametry, vysoká škola. 
ABSTRACT 
This thesis deals with ergonomic audit of the workspace and working conditions 
of a university. First, factors affecting students and researchers are analyzed, with focus 
on their effects on physical and mental health. Attention is mainly given to the effects 
of thermal and moisture parameter of air, carbon dioxide concentration, lighting and 
classroom and office equipment. Level of adaptation of the workspace to the needs 
of disabled students and faculty is also considered. In the practical part of the thesis, the 
proposed audit is carried out at the Faculty of Mechanical Engineering of the Brno 
University of Technology. Measurements of ergonomic parameters were performed 
in selected rooms. Based on their results, shortcomings were identified and corrective 
measures were proposed. 
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ÚVOD 
Vědecko-technický pokrok učinil významné změny v podmínkách pro vykonávání 
pracovní činnosti jak vědeckovýzkumných pracovníků, tak i samotných studentů vysokých 
škol. Jejich práce se stala v průběhu doby intenzivnější, soustředěnější a efektivnější, což 
vždy vyžaduje významnou investici mentální i fyzické energie. Schopnosti studentů vysoké 
školy vnímat získané informace a zaměstnanců tyto informace vytvářet a úspěšně je předávat 
ovlivňuje výrazným způsobem pracovní prostředí, které  má rovněž vliv na jejich zdraví. 
Pro efektivní využívání duševního potenciálu studentů i zaměstnanců vysoké školy je důležité 
vytvoření příznivých pracovních podmínek a rovněž zabezpečení kvalitního vybavení 
a správného uspořádání pracovního místa. Dojde tak k vytvoření komplexně kvalitního 
pracovního prostředí, které nebude ve výsledku studenty i zaměstnance negativně ovlivňovat, 
ale bude je naopak pozitivně motivovat k vyšším výkonům. Aby bylo možné každé pracovní 
prostředí přizpůsobit individuálním potřebám jednotlivých osob, je nezbytné znát jeho 
ergonomické parametry i mezní hodnoty těchto parametrů. 
Motivací této práce je poukázat na problematiku faktorů ovlivňujících studenty 
i vědeckovýzkumné pracovníky, kteří pracují na vysoké škole. Audit byl realizován i s vizí 
přizpůsobit pracovní podmínky studentům a pracovníkům se zdravotním postižením 
za účelem jejich plnohodnotného zapojení se do vysokoškolského vzdělávání. Impulsem 
k volbě tématu zpracovávání této diplomové práce byla snaha získat podrobnější informace 
o faktorech pracovního prostředí, které ovlivňují osoby pohybující se v daném 
vysokoškolském prostředí a taktéž osobní zájem v této oblasti. 
Cílem této diplomové práce je nejprve zpracování literární rešerše v oblasti ergonomie 
vysokoškolských pracovišť, následně navržení metodiky ergonomického auditu pro vybraná 
pracoviště vysoké školy a posléze realizování tohoto auditu na těchto pracovištích. 
V neposlední řadě i navržení nápravných opatření v případě zjištění nedostatků jednotlivých 
parametrů. 
První kapitola této práce je zaměřena na popis faktorů působících v daném pracovním 
prostředí na studenty i zaměstnance. Jsou zde zmíněny parametry týkající se osvětlení, 
mikroklimatu prostředí i kritéria vybavení těchto pracovišť. Rovněž dochází ke specifikaci 
faktorů týkajících se výhradně hendikepovaných osob. 
Druhá kapitola se již úzce zabývá vlastním ergonomickým auditem. Ten se skládá 
z výběru specifikovaných kritérií určených pro hodnocení daného pracovního prostředí. 
Vyhodnocení výsledků analýzy těchto parametrů je provedeno pomocí semaforové metody. 
V předposlední kapitole dochází k hodnocení jednotlivých ergonomických parametrů, 
vytipovaných v předchozí kapitole. V případě rozporu naměřených hodnot s mezními 
hodnotami stanovenými příslušnou normou dochází k návrhům jednotlivých opatření. 
Poslední kapitolou této diplomové práce je závěr, kde dochází k celkovému 
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1 ERGONOMIE 
První snaha o komplexní průzkum pracovní činnosti člověka v procesu se objevila 
v Německu v meziválečném období pod označením „Věda o práci” (z němčiny 
Arbeitswissenschaften). V této době bylo hlavním účelem zvýšení efektivity práce 
a zkoumaní možnosti zvýšení výkonnosti práce. Po 2. světové válce se v Evropě, Spojených 
státech a Austrálii začalo častěji používat pojmu ergonomie (z angličtiny ergonomics). 
Rovněž se začaly zkoumat mentální funkce člověka a možnosti odstranění daných omezení 
člověka z hlediska jeho výkonnosti.  
Ergonomie je vědní obor, který komplexně studuje člověka nebo skupinu lidí v konkrétních 
podmínkách probíhajících činností. Samotný pojem ergonomie vznikl spojením dvou řeckých 
slov – ergon (práce) a nomos (pravidlo), což dohromady znamená nauka o práci. Potřeba 
ergonomie se objevila v souvislosti s výraznými modernizacemi technických prostředků, 
změnami pracovních podmínek i významnými změnami lidských činností v rámci 
průmyslu [7]. 
Existují různé definice ergonomie. Mezinárodní ergonomická asociace (International 
Ergonomics Association, IEA) definuje pojem ergonomie (z angličtiny ergomomics or human 
factors) jako: „vědecká disciplína založená na poznání vztahů mezi člověkem a dalšími prvky 
systému. Aplikací teorie, principů, dat a vhodných metod zlepšuje lidské zdraví, pohodu 
i výkonnost. Přispívá k řešení projektů a hodnocení práce, úkolů, produktů, prostředí 
a systému, aby byly v souladu s potřebami, schopnostmi a výkonnostním omezením 
lidí  [8] [12]. 
Podle IEA se ergonomie rozděluje na (obr. 1): 
• Základní: 
o Fyzická ergonomie, 
o Psychická ergonomie, 
o Organizační ergonomie. 
• Speciální oblast: 
o Myoskeletální ergonomie, 
o Psychosociální ergonomie, 
o Participační ergonomie, 
o Rehabilitační ergonomie [1]. 
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Fyzická ergonomie – zabývá se vlivem pracovního prostředí a pracovních podmínek 
na zdraví člověka, přičemž uplatňuje znalosti z fyziologie, anatomie, antropometrie 
a biomechaniky. Rovněž do ní patří uspořádání pracovního místa, problematika pracovních 
poloh, nejrůznější pracovní činnosti a bezpečnost práce.  
Psychická ergonomie – uvažuje psychologické aspekty pracovních činností, mezi které patří 
paměť, pracovní stres, procesy rozhodování, dovednost, zátěž a interakce člověk versus (v.) 
počítač.  
Organizační ergonomie – se zabývá plánováním práce, optimalizací systému organizačních 
struktur (režim práce a odpočinku, směnová práce, atd.).  
Myoskeletální ergonomie – je zaměřena na prevenci profesně podmíněných onemocnění 
páteře a horních končetin způsobených jejich přetížením. Někdy se používá pojem 
ergonomická onemocnění. Takovéto onemocnění je charakterizováno tím, že má postupný 
začátek a ergonomickou expozici (nadměrné vynakládaní sil), kdy se zvyšuje relativní riziko 
nárůstu vlastního onemocnění. 
Psychosociální ergonomie – se zabývá psychosociálními požadavky na zaměstnance 
při práci zahrnující stresové faktory. Má velký význam při výběru adekvátních pracovníků 
na specifické pracovní pozice. Tato oblast ergonomie vznikla v Japonsku a v dnešní době 
je široce uplatňovaná. 
Participační ergonomie – podstatou této ergonomie jsou vlastní zaměstnanecké návrhy změn 
v uspořádání svých pracovišť, které jsou realizovány ve spolupráci těchto zaměstnanců 
a managementu organizace. 
Rehabilitační ergonomie – napomáhá koncipovat pracovní podmínky a pracovní místa 
pro práci handicapovaných osob tak, aby byla v souladu s výkonovou kapacitou zaměstnance 
s tělesným, případně mentálním postižením [7]. 
V současné době se ergonomie netýká pouze pracovní oblasti, ale i oblastí 
mimopracovních, jako například domácností, škol případně zemědělství. 
1.1 ERGONOMIE NA VYSOKÉ ŠKOLE 
Ergonomie je důležitá ve všech odvětvích včetně vysokých škol, a to jak z hlediska 
vyučujících a vědeckovýzkumných pracovníků, tak i z hlediska studentů. Problém 
při hodnocení ergonomie na vysoké škole spočívá v tom, že na studenty vysokých škol 
se nevztahují některé požadavky na školská zařízení (základní a střední školy), ani požadavky 
na pracoviště. V této práci jsou při hodnocení v takových případech uvažovány tyto 
požadavky.  Konkrétní uvažované limitní hodnoty parametrů pracovního prostředí jsou 
specifikovány v následujících podkapitolách. 
1.1.1 PRACOVNÍ POLOHA 
Při hodnocení pracovního místa je hlavním kritériem typ polohy pracovníka. Pracovní 
poloha je definována jako postavení těla zahrnující polohu trupu, končetin a hlavy v prostoru. 
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• základní pracovní poloha - poloha, ve které pracovník provádí největší část 
pracovní aktivity při výkonu hlavní činnosti, 
• vedlejší pracovní poloha – poloha, ve které pracovník setrvává při pomocných 
operacích převážně po kratší dobu.  
Dle vlivu na kosterně-svalový systém se rozlišuje: 
• fyziologicky vhodná poloha – poloha, při které trup ani končetiny nevyžadují 
statické úsilí, tzn. každý kloub má optimální postavení a svaly obklopující kloub 
jsou v rovnovážném stavu (relaxované), 
• fyziologicky nevhodná poloha – poloha, která může být charakterizována jasnou 
změnou polohy končetin nebo trupu [7]. 
Polohy vsedě nebo vestoje jsou charakterizované jako vhodné polohy, nicméně 
nejvhodnější možností je zajištění jejich střídání v určitých intervalech. Každá z těchto poloh 
má však své výhody i nevýhody. Vlastní pracovní polohu určují individuální vlastnosti 
pracovníka (základní antropometrické parametry člověka) i pracovní místo a vykonávaná 
pracovní činnost (uspořádání, umístění a vlastnosti nářadí, zorné podmínky, atd.).  
Poloha vestoje a vsedě jsou nečastější polohy vyskytující se u učitele, přičemž 
při poloze vestoje dochází k soustředění podstatné části hmotnosti na dolní končetiny těla. 
Z hlediska biomechaniky je tato poloha labilnější než poloha vsedě. Správná poloha vestoje 
je charakterizována: 
• chodidla jsou v šíři pánve, 
• váha je rovnoměrně rozložena na obě nohy, 
• pánev není překlopena, 
• páteř je protažena ve vertikální ose, 
• hlava není zakloněna, 
• ramena jsou rozložena do šířky. 
Existují různé typy držení těla při poloze vestoje (obr. 2): 
• správná poloha vestoje, 
• překlopení pánve vzad, 
• překlopením pánve vpřed [7]. 
Ve správné poloze vestoje může člověk stát maximálně 3-5 sekund. Tato poloha 
je charakterizována především polohou pánve. Při správném stání se pánev nachází 
v neutrální pozici. Při tomto setrvání, vzniká přirozená, nedeformovaná bederní lordóza, 
ramena nejsou posunuta ani dopředu ani dozadu a rovněž nedochází k jejich nadzdvižení. 
Kolena jsou zlehka skloněna, tělesná váha je rovnoměrně rozložena na horní a dolní část 
chodidel a hlava se nachází v rovnovážné poloze.  
V případě překlopení pánve vzad (retroverze) dochází ke větší zátěži na páteř, což 
vede ke kyfotizaci (nadměrné zakřivení anatomických ohybů) bederního úseku páteře. Tím se 
zvyšuje zatížení na meziobratlové ploténky, a riziko jejich poškozování v oblasti bederní 
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Hlavní fyzikální faktory ovlivňující pracovní prostředí jsou: 
• tepelně vlhkostní mikroklima (teplota, vlhkost a proudění vzduchu), 
• osvětlení, 
• hluk, 
• vibrace,  
• CO2 [11]. 
Charakterizující znaky atmosféry obklopující pracovní prostředí jsou: 
• teplota vzduchu, 
• vlhkost vzduchu, 
• rychlost proudění vzduchu.  
Pomocí subjektivní a objektivní metody můžeme hodnotit tyto výše zmíněné 
parametry. Subjektivní metoda spočívá ve vyjádření názoru pracovníkem pracujícím v daném 
prostředí, naopak objektivní metoda je založena na výsledcích měření těchto faktorů.  
Při uplatňování subjektivní metody se používá norma ČSN EN ISO 7730, která 
rozlišuje tyto kategorie pocitů hodnotitele (pracovníka):  
• Kategorie (0) pohoda,  
• Kategorie (1) mírná pohoda,  
• Kategorie (2) nepohoda,  
• Kategorie (3) značná nepohoda.  
Pohoda (0) - tepelně neutrální pocity člověka nastávají tehdy, jestliže není pociťováno ani 
teplo, ani chlad. Rovněž není pociťováno proudění vzduchu ani oděv není nepříjemně 
pociťován. Vzduch v místnosti není ani suchý ani vlhký.  
Mírná pohoda (1) - mírné chladno nebo teplo, které je obvykle provázeno nevýrazným 
pocitem chladu nebo tepla. Proudění vzduchu i oděv, jsou pociťovány.  
Nepohoda (2) - chladno nebo teplo, které je obvykle provázeno výrazným pocitem chladu 
nebo tepla s mírným pocením. Proudění vzduchu v chladu je vnímáno jako průvan a oděv 
je pociťován jako příliš lehký (nedostačující). V teple je proudění vzduchu velmi příjemné 
a oděv je pociťován jako příliš těžký (zbytečně teplý). Podle relativní vlhkosti vzduchu 
dochází v chladu k pocitu vlhka a v teple k pocitu dusna. 
Značná nepohoda (3) - zima nebo horko jsou provázeny výrazným pocitem zimy nebo 
horka. Oděv je pociťován jako nevyhovující, podle relativní vlhkosti dochází k pocitu vlhka 
nebo značného sucha [3]. 
1.2.1 SLOŽENÍ VZDUCHU 
Pro optimální výkonnost pracovníka je nezbytné určení složení vzdušného prostředí 
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• dusík (78 %), 
• kyslík (21 %), 
• oxid uhličitý, vodík, vodní pára, ozon (1 %). 
Vzduch může rovněž obsahovat i jiné různorodé částice vyskytující se jak v pevné, tak 
kapalné formě (0,01–100 µm) [8] [14]. 
V dnešní době je kladen stále vyšší důraz na zjišťování vlivu těchto různorodých 
chemických látek na osoby pohybující se v tomto pracovním prostoru. V důsledku působení 
venkovního prostředí nebo vlivem stavebních materiálů a činností člověka vznikají v tomto 
prostoru rovněž určité těkavé látky organického i anorganického původu. Z venkovního 
prostředí mohou dovnitř pronikat jak oxidy dusíku a síry, tak i oxid uhelnatý.  
Na kvalitu vzduchu uvnitř budov má vliv několik faktorů:  
• objem vzduchu na jednu osobu v prostoru, 
• výměna (cirkulace) vzduchu, 
• kvalita venkovního vzduchu [3]. 
Podle NV č. 361/2007 Sb. je nezbytné dodržení přívodu minimálního množství 
venkovního vzduchu na zaměstnance: 
• v kanceláři: 30 m3/h, 
• při fyzické práce: 50 m3/h, 
• v místnostech, kde je dovoleno kouřit: 60 m3/h [8]. 
Množství škodlivin v pracovním prostoru je ovlivněno kvalitou vnitřního ovzduší 
a také intenzitou větrání. Při pronikání venkovního vzduchu dochází k mísení tohoto 
čerstvého vzduchu se vzduchem v interiéru. Vnější vzduch obsahuje určité koncentrace 
těkavých látek a nejrůznějších sloučenin a přináší je tímto pronikáním dovnitř. Jedna 
z takovýchto sloučenin je benzen. 
Zdrojem těkavých látek může být i vnitřní vybavení a stavební materiály: tepelná 
izolace, stavební pěny, tapety, koberce, nábytek, apod. Takovýmto způsobem mohou být do 
pracovního prostředí uvolňovány látky jako fenol, etylbenzen, xylen, trichlormethan, 
formaldegid a další [11]. 
1.2.2 VNITŘNÍ OVZDUŠÍ 
Charakter práce na vysoké škole předurčuje, že většina uvažované administrativní 
práce je vykonávána právě uvnitř těchto budov. Přitom kvalita vzduchu ve vysokoškolských 
stavbách má zásadní význam pro lidské zdraví. Dostatečné množství čerstvého a čistého 
vzduchu je jednou z hlavních podmínek pro normální fungování každého lidského těla. 
Všudypřítomnost přirozené chemické sloučeniny oxidu uhličitého (CO2) v okolním vzduchu, 
kterou všichni lidé i zvířata vydechují, je zcela normální. Oxid uhličitý vzniká při dýchání, 
hoření i spalování. Oxid uhličitý je možné charakterizovat jako bezbarvý plyn, 1,5 krát těžší 
než vzduch, bez zápachu, nehořlavý a dusivý. 
Vnitřní ovzduší má v důsledku výměny vzduchu s venkovním prostředním stejnou 
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přítomny významné zdroje produkující CO2. Zdrojem emise oxidu uhličitého jsou především 
studenti a zaměstnanci, kde vlastní koncentrace CO2 závisí právě na počtu lidí v interiéru i 
na frekvenci větrání, která je ovlivněna: 
• počtem osob, 
• intenzitou vykonávané práce, 
• rozměry pracoviště, 
• i teplenými podmínkami. 
Obvykle jsou koncentrace CO2 uváděny v jednotkách ppm, kde 1 ppm je jedna částice 
na milion ostatních částic. V polovině 19. století, Max Pettenkofer stanovil mezní hodnotu 
koncentrace oxidu uhličitého ve vnitřních prostorách. Název této hodnoty je Pettenkoferovo 
číslo. 
Norma ČSN EN ISO 16000–26 rovněž udává základní klasifikaci kvality vzduchu 
i koncentrace CO2 v interiéru (tab. 1).  
Tab. 1: Klasifikace kvality vzduchu uvnitř 
Popis 
Zvýšení koncentrace CO2, [ppm] 
Společný rozsah Standardní hodnota 
Speciální kvalita ovzduší uvnitř ≤400 350 
Vysoká kvalita ovzduší uvnitř 400-600 500 
Střední kvalita ovzduší uvnitř 600-1000 800 
Nízká kvalita ovzduší uvnitř >1000 1200 
Hodnota 1000 ppm (Pettenkoferovo číslo) je přípustná hodnota koncentrace CO2, 
zavedená právě Maxem Josephem von Pettenkoferem. Z této limitní hodnoty bylo odvozeno 
minimální množství vyvětraného vzduchu 25 m3/h na jednu osobu. Při zvýšení koncentrace 
CO2 nad 1000 ppm dochází k počátečním příznakům únavy a nesoustředěnosti. Vzduch 
s hodnotou koncentrace CO2 nad 1500 ppm je považován za vydýchaný a je nezbytná jeho 
výměna. Od 5 000 ppm do 10 000 ppm hrozí akutní zdravotní rizika, projevující se zvýšenou 
frekvencí dýchání, změnou pH v krvi i snížením fyzických schopností. Koncentrace CO2 nad 
60 000 -80 000 ppm může způsobit bezvědomí až smrt [5]. 
Při pobytu v místnostech, které nejsou dobře větrané, existuje hrozba vzniku syndromu 
nezdravých budov (z angličtiny Sick Building Syndrome), který je způsobený nedostatečným 
větráním. Tento fenomén způsobuje skupinu příznaků, mezi které se řadí chronická únava, 
opakující se bolesti hlavy, nevolnost, poruchy paměti i koncentrace, podráždění sliznice nosu, 
krku a hrtanu. Podobné příznaky vykazují astma i rýma, ale při výše zmíněném syndromu 
dochází oproti těmto nemocem v důsledku přístupu čerstvého vzduchu k rychlému odeznění 
zmíněných komplikací. Pobyt v místnostech, kde není zajištěný dostatečný přívod vzduchu, 
způsobuje mimo jiné nepohodlí, což s sebou přináší celou řadu dodatečných rizik.  
1.2.3 TEPLOTA VZDUCHU 
Mikroklima pracovního prostředí je také ovlivněno teplotou vzduchu, která musí 
odpovídat tepelné bilanci jedince. Teplota těla zdravého člověka se nachází v rozmezí 36 
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charakterizována jako výsledek metabolického procesu a svalové činnosti. Průměrná hodnota 
tepelné produkce lidského těla je rovna 1940 W.  
Pro komfortní vykonávání dané pracovní činnosti musí lidské tělo odvést přebytečné 
množství tepla, které vlastní aktivitou vyprodukuje. Existují různé způsoby odvodu tohoto 
tepla do okolí:  
• kondukcí – vedením (dotykem), 
• konvekcí – prouděním (přestupem), 
• radiací – sáláním, 
• evaporací – odpařováním potu, 
• respirací – dýcháním. 
Při každém druhu práce je produkovaná určitá hodnota tělesného tepla. V tab. 2 je 
uveden příklad závislosti druhu námahy na teplotě vzduchu, kde jednotka pro měření teploty 
vzduchu je ̊C [8]. 
Tab. 2: Fyzická namáhavost práce [8] 
Druh práce Spotřeba energie, [kJ/směnu] Teplota vzduchu, [ ̊C] 
Velmi lehká (student) do 1250 20±1 
Lehká (učitel) 1250–2500 19±1 
Mírná (brusič) 2500-4200 18±1 
Střední (kovář) 4200–6300 16±1 
Těžká 6300–8400 14±1 
Velmi těžká nad 8400 12±1 
Měření teploty se provádí: 
• na místech vykonávané práce (maximálně 6 měřících bodů v rámci jednoho 
pracoviště), 
• ve výšce hlavy pracovníka, 
• v pozici stoje a sedě a ve výši kotníků, 
• je vykonáváno po dobu práce nebo operace, 
• pro měření se používají teploměry kapalinové, bimetalické a odporové.  
Pro různé prostory jsou stanoveny doporučené hodnoty teplot vzduchu (tab. 3). 
V kancelářských prostorách je nutno dodržovat teplotu 20 ̊C. V zimním období musí být 
zajištěno vytápění nejméně na hodnotu 22 ̊C pomocí topných zařízení. Naopak v letním 
období hrozí negativní vliv vysokých teplot na zdraví pracovníka. V důsledku toho musí 
zaměstnavatel zajistit vhodnou teplotu pracovního prostředí pomocí klimatizace, nebo alespoň 
ventilátorem. Tato zařízení sice nesnižují vlastní teplotu prostředí, ale zajišťují proudění 
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Tab. 3: Doporučené hodnoty teploty [8] 
Teplota, [ ̊C] Prostor 
18–21 kanceláře, obytné místností 
18–22 učebny, studovny 
minimálně 14 chodby, záchody, kuřárny 
Mikroklimatické podmínky mají významný vliv na výkon člověka. Jejich mezní 
hodnoty se projevují narušením pracovní pohody a snižováním produktivity práce. 
Na produktivitu práce má vliv v první řadě teplota vzduchu pracovního prostoru, která 
výrazně ovlivňuje fyzický a psychický stav pracovníka. Účinky nadměrné teploty mohou mít 
různé efekty. Při teplotě prostředí vyšší než teplota lidského těla, může působící osoba cítit 
celkovou slabost, bolesti hlavy, nevolnost a změny chování. Rovněž se zrychluje vlastní 
srdeční frekvence i frekvence dýchaní. Při nízkých teplotách prostředí může dojít 
k nepříznivým účinkům chladu (tab. 4), které zesilují následující faktory: vlhkost prostředí, 
proudění vzduchu, nevhodný oděv i fyzická vyčerpanost [15]. 
Tab. 4: Reakce člověka při nízkých teplotách prostředí [15] 
Teplotní stav Tělesná teplota, [ ̊C] Fyzická reakce Psychologická 
Normální stav 37–36 
normální tělesná teplota, 
příp. zúžení cév, studené 
ruce, nohy 
neutrální vnímaní 




Střední hypotermie 32–29 slabé dýchání, ztuhlé svaly, otupělost, halucinace 
až bezvědomí, 
Těžká hypotermie 28–25 srdcová arytmie, smrt - 
Dosavadní průzkumy ukázaly, že pracovníci vykonávající práci vyžadující značné 
soustředění po delší dobu, dělají statisticky více chyb při vysokých teplotách oproti nižším. 
Taktéž kancelářská (administrativní) práce, případně jednoduchá práce se realizují 
nejefektivněji při teplotě vzduchu nepřekračující 25 ̊C. Pro těžkou manuální práci se poté 
nejlépe hodí nižší teplota a při monotónní práci by teplota vzduchu neměla překročit rozmezí 
17–19 ̊C.  
1.2.4 VLHKOST VZDUCHU 
Vlhkost vzduchu je další parametr, který má vliv na mikroklima pracovního prostředí. 
Tato veličina se udává v procentech a je stanovena jako poměr množství vodní páry 
ve vzduchu ke hmotě vodní páry, kterou by obsahoval nasycený vzduch stejného objemu [4]. 
Pro optimální pracovní podmínky se hodnoty vlhkosti nacházejí v intervalu 40–60 % 
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Obrázek 4 ukazuje závislost mezi teplotou a vlhkostí vzduchu: 
• pásmo A – stav pohody, 
• pásmo B – uspokojivý stav, 
• pásmo C – neuspokojivý, 
• pásmo D – škodlivý stav [8]. 
 
Obr. 4 Závislost mezi teplotou a vlhkostí vzduchu pro optimální vykonávání práce [10] 
Vlhkost vzduchu má rovněž výrazný vliv při vnímání pohody člověkem. V důsledku 
změny hodnot vlhkosti se zhoršuje vlastní výkon pracovníka. Hodnota vlhkosti vzduchu nad 
80 % vede ke vzniku plísní a patogenních spor, které mohou způsobit zdravotní problémy 
osob (záněty průdušek, dýchací potíže,…). K těmto případům může dojít především 
v souvislostech s omezeným větráním. Relativní vlhkost nižší jak 30 % způsobuje problémy 
dýchacích cest, alergie, vysychání sliznic i vysychání pokožky (obr. 5). Díky cirkulaci 
ovzduší dochází k vlastní výměně vzduchu v pracovním prostoru a následnému snížení 
relativní vlhkosti. 
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Pokud naopak nedojde ke zvlhčování vzduchu v případě potřeby na optimální úroveň 
(40–60 %), je tento nedostatek kompenzován právě odpařováním tekutiny z rostlin a nábytku 
a především z kůže a sliznic osob. V tab. 5 jsou uvedeny hlavní zdroje vlhkosti [9]. 
Tab. 5: Zdroje vlhkosti [8] 
Zdroj vlhkosti Produkce vodní páry, [g/hod] 
Metabolismus člověka 50–250 (osoba) 
Sušení prádla 200–500 (5kg) 
Pokojové rostliny 500–1000 g/den (20 ks) 
Kuchyně 600–1500 
Koupelny 700–2500 
1.2.5 PROUDĚNÍ VZDUCHU 
Mikroklima pracovního prostředí závisí do jisté míry na proudění vzduchu [4]. 
Rozlišujeme přirozený pohyb vzduchu (vítr a průvan) a umělý pohyb vzduchu, který 
je vyvolán pohybem pracovníka, použitou technologií a větráním technickými prostředky 
(vzduchové clony, ventilátory, atd.). 
Jednotka rychlosti proudění je ms-1, kde mezní hodnota pro proudění vzduchu 
je 0,2 ms-1. Při přesáhnutí této hodnoty dochází ke zvýšenému ochlazovaní povrchu těla 
a člověk následně pociťuje chlad. Údaje v tab. 6 znázorňují, jaké úrovně teploty vzduchu 
v kombinaci s existujícím prouděním je třeba dosáhnout, aby byl pocit teplotního komfortu 
v rovnováze [8]. 
Tab. 6: Zvýšení teploty pro tepelnou bilanci [8] 
Rychlost proudění, 
[ms-1] 0,25–0,3 0,31–0,6 0,61–1,0 1,1–1,4 1,41–2,0 2,1–3,0 
Zvýšení teploty o, [ C̊] 2 4 6 8 9–10 10–12 
1.2.6 OSVĚTLENÍ 
Mezi jeden z nejdůležitějších parametrů pracoviště se řadí osvětlení. Základní zásady 
pro zajištění zrakové pohody spočívají v uspořádání pracovního prostoru dle zásad vizuální 
ergonomie [2]. 
Základní požadavky na osvětlení udává směrnice č.90/270/EEC: O minimálních 
požadavcích na bezpečnost a zdraví při práci u zobrazovacích jednotek. Těmito základními 
požadavky jsou:  
• Celkové či lokální osvětlení pracoviště (pracovní lampy) musí zajistit dostatečné 
světelné podmínky a vhodný kontrast mezi obrazovkou a prostorem v pozadí 
s přihlédnutím k typu práce a individuálním zrakovým požadavkům uživatele. 
• Je nutno zabraňovat možnému rušivému oslňování a odleskům na obrazovce 
či na jiných předmětech tak, že uspořádání pracoviště bude v souladu s umístěním 
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• Pracoviště musí být uspořádáno tak, aby světelné zdroje, jako jsou okna a jiné 
otvory, ohledné či průsvitné stěny, nezpůsobovaly přímé oslnění a v rámci 
možnosti ani odlesku na obrazovce. 
• Okna musí být opatřena vhodnou soustavou regulovatelných clon k tlumení 
denního světla, dopadajícího na pracoviště [2]. 
Při provádění pracovní činnosti u zobrazovacích jednotek je nutné dodržovat zásady 
výše zmíněné směrnice, neboť tato problematika souvisí se zvýšenou zrakovou námahou [2]. 
Jednotlivé druhy osvětlení jsou přehledně rozděleny v tab. 7. 
Tab. 7: Porovnávaní přirozeného a umělého osvětlení [8] 
Druh Výhody Nevýhody 
Přirozené 
Dokonale se rozptyluje v prostoru Kolísaní intenzity během roku a dne 
Vytváří měkké stíny Vliv počasí (mraky) 
Vhodný spektrum (snadné 
vnímání) Tepelné záření 
Umělé Trvale zajišťuje světelné podmínky 
na pracovišti 
Zkreslené vnímání barev 
Dostatečně zatížení vizuální 
systémy zraku 
Rozptýlené a rovnoměrné světelné paprsky přírodního původu jsou nejvhodnější 
pro lidské oko a můžou zajistit nezkreslené vnímání barev. Na druhou stranu, přímé sluneční 
paprsky mají oslepující jas, což je nepřípustné na pracovišti i v domácím prostředí. Snížení 
hladiny osvětlení (při zatažené obloze nebo večer) naopak způsobuje nerovnoměrné rozložení 
osvětlení a znemožňuje tak použití čistě přírodního zdroje světla. Během užívání umělého 
osvětlení je hlavní nevýhodou zkreslené vnímání barev i zvýšené zatížení zrakového systému, 
které vzniká v důsledku právě zmíněného umělého světelného toku.  
Osvětlení je možno vyhodnotit po kvantitativní i kvalitativní stránce. Kvantitativní 
charakteristiky jsou určeny dle intenzity světla a kvality vlastního spektrálního složení 
a rozložení světla v prostoru. Norma ČSN EN 12464–1 udává doporučené hodnoty intenzity 
osvětlení školských budov (tab. 8) [4]. 
Tab. 8: Osvětlení ve školách [4] 
Druh prostoru Doporučené 
osvětlení, [lx] 
Specifické požadavky 
Učebny, konzultační místnosti 300 osvětlení musí být regulované 
Auditoria a posluchárny 500 osvětlení musí být regulované 
Černé, zelené a bílé tabule 500 zrcadlovým odrazům je nutno 
zabránit, učitel musí být osvětlen 
vhodnou vertikální osvětleností 
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Další dva parametry charakterizující osvětlení jsou stálost osvětlení, která představuje 
konstantní hodnotu osvětlení neměnnou výraznějším způsobem v čase, a rovnoměrnost 







  [lx] je největší hodnota intenzity, 	
  [lx] je nejmenší hodnota 
intenzity [4]. 
Tabulka 9 definuje přijatelné hodnoty rovnoměrnosti osvětlení. Z této tabulky 
vyplývá, že hodnota 0,1 je mezní, a při nižších hodnotách již dochází k narušení zrakové 
pohody osob.  
Tab. 9: Přijatelné hodnoty rovnoměrnosti osvětlení [8] 
Druh práce Rovnoměrnost, [-] 
Zrakově náročné min 0,5 
Průměrně náročné 0,33 
Málo náročné 0,2 
1.2.7 HLUK 
Podle ČSN 01 1600 – Akustika – názvy a definice: Hluk je jakýkoliv zvuk, který vyvolává 
nepříjemný nebo rušivý vjem nebo má škodlivý účinek [3]. 
Zvuk je fyzikální jev, který je vyvolán šířením mechanického vlnění v pevném, 
kapalném nebo plynném médiu. Při tomto procesu dochází právě ke vzniku zvuku jako 
důsledek vzájemného působení částic pružného prostředí. Zdrojem zvuku je vždy fyzické 
těleso, kmitající s frekvencí 16 Hz–20 kHz ve vlnoplochách (kulových, rovinných, 
válcových). Pokud je frekvence kmitočtu menší než 16 Hz, je kmitání vnímáno sluchem jako 
infrazvuk. V případě, že je kmitání větší než zmíněný infrazvuk, jedná se již o ultrazvuk [14]. 
Důležitým parametrem této veličiny je síla zvuku (intenzita zvuku), která se rozděluje 
na 12 dílů nazvaných jako bel. Jednotka intenzity zvuku je poté decibel (1/10 bel), jenž 
je jednotkou hladiny akustického výkonu [14]. Člověk vnímá zvuk způsobem, který 
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posuzovaní Zdroj zvuku 
10 sotva slyšet počátky sluchového vnímaní 
20 příliš ticho šelest listí 
30 ticho tichý šepot 
40-70 umírněně tichý hovor, výklad učitele nezvýšením hlasem 
80 rušně sborové čtení, školní jídelny, chodby 
90-100 příliš rušně provoz na dálnici 
110 nesnesitelně velký orchestr 
120 bolestivý vjem diskotéky 
Měření hluku se provádí pomocí zvukoměru dle: 
• normy ČSN ISO 961, 
• normy ČSN ISO 1999,  
• normy ČSN ISO 7196.  
Je nezbytné rozlišovat, zda dochází k měření určitého zařízení nebo vlastního 
prostředí. V případě, kdy se provádí realizace měření, dochází k určování právě nejvyšší 
měřitelné hodnoty. Tato hodnota může být určena pomocí kombinace čísel třídy hluku 
N a korekce K. Nebezpečnost hluku z hlediska škodlivého vlivu na zdraví, vyjádřená právě 
třídou hluku N v kombinaci s korekčním číslem K, je dle vztahu:  
 =  +  +  = 80 +  + , (2) 
kde:  [-] je základní číslo třídy hluku, [dB] je korekce závislá na druhu činnosti 
a [dB] je korekce závislá na době působení hluku [8] [14]. 
Hodnota stanovené korekce vychází z povahy hluku uvažované místnosti, ve které 
dochází k činnosti, doby působení hluku a v neposlední řadě i druhu činnosti [8]. 
Parametry, které během měření zjistíme, jsou: 
• Hladina akustického tlaku v decibelech: měření se provádí v definované 
vzdálenosti od zdroje oscilace (např. u elektromotoru je stanovena hodnota 
1 metr). 
• Spektrum hluku: na obr. 6 je možné vidět, že dané spektrum představuje rozložení 
jednotlivých složek hladin akustického tlaku zvuku. 
• Směr hluku: tento údaj je vyjádřen jako funkce směru hladiny akustického tlaku 
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Obr. 6 Spektrum hluku 
Při hodnocení hluku v prostředí je důležité znát vlastní limity hluku, které se stanovují 
na základě informací o působení na pohodu a zdraví člověka. Tyto limity závisí na mnoha 
faktorech: denní doba (den, noc, večer), zdroj zvuku i umístění budov (dopravní stavby, 
průmyslové stavby). Hlukové limity předepisují limitní hodnoty a postupy provádění měřících 
činností. Tyto postupy se zakládají na výpočtech pomocí predikčních modelů nebo 
na přímých měřeních. 
Vlastní postup zahrnuje stanovení:  
• příslušných časových intervalů, 
• místa ověřování, 
• typu a charakteru oblasti, ve které se hlukový limit aplikuje, 
• zdroje hluku, 
• podmínek pro šíření hluku mezi zdrojem a příjemcem, 
• a kritéria hodnocení daných limitů [6]. 
1.3 PARAMETRY PRACOVNÍHO MÍSTA 
Jak již bylo zmíněno v předchozí kapitole, lidská pracovní činnost je do značné míry 
ovlivněna klimatickými podmínkami. Mimo to však na dané osoby působí i vlastní 
uspořádání pracovního prostoru i jeho konkrétní vybavení. 
1.3.1 VELIKOST MÍSTNOSTI 
Místnost, respektive lokace, ve které pracovník vykonává danou činnost musí 
odpovídat jeho vlastním antropometrickým rozměrům. Vždy by mělo být usilováno o splnění 
těchto dílčích požadavků: 
• pracovní výška musí odpovídat tělesným rozměrům člověka a povaze činnosti, jím 
vykonávané, 
• sedadlo musí odpovídat anatomickým a fyziologickým parametrům dané osoby, 
• rovněž musí být zaručen prostor pro umožnění přirozených fyziologických 
tělesných pohybů. 
Z těchto tří základních bodů poté vyplývá požadavek na nezbytný objemový prostor 
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musí připadat na jednoho pracovníka volná podlahová plocha o plošné výměře 2 m2 mimo 
případy stacionárního provozního zařízení a spojovacích cest a prostorové hodnotě nad 12 m3. 
Není dovoleno zúžení šířky volné plochy jakýmkoli stabilním provozním zařízením. 
1.3.2 VYBAVENÍ PRACOVIŠTĚ 
Židle: zabezpečuje vhodné sezení. Na sedadlo jsou kladeny určité požadavky, při jejich 
splnění můžeme dosáhnout příjemné fyziologické polohy sedících osob. Správné pracovní 
sedadlo by mělo odpovídat základním pracovním požadavkům: 
• konstrukce sedadla odpovídá antropometrickým parametrům člověka, 
• pracovní sedadlo je stabilní a umožňuje neomezené pohyby (čtyř nebo pěti 
ramenná podnožka sedadla, kde stabilita dozadu musí být větší než dopředu), 
• protiskluzná kolečka (pro měkkou podlahu musí být tvrdá kolečka), 
• ovladač neboli páka (pro vhodné nastavení výšky sedadla), 
• sedadlo má nastavitelnou výšku, 
• a nastavitelná je i opěrka zad výškově a úhlově [7]. 
Nastavitelnost výšky sedadla vyplývá z požadavku umožnit upravení polohy posedu 
vzhledem k ovládání klávesnice a myši. Sedadlo rovněž musí umožňovat přirozené zakřivení 
v bederní oblasti (lordóza) i hrudní oblasti (kyfóza).  
Základní parametry sedadla: 
1.3.2.1. Výška sedací plochy 
Sedací plocha musí mít optimální výšku (obr. 7) tak, aby nedošlo ke shrbení zad, 
ani ke stlačení stehen.  
 
Obr. 7 Nastavitelnost výšky sedací plochy 
Výška podkolenní rýhy je parametr, podle kterého se určuje celková výška sedací 
plochy. Doporučená výška sedací plochy je o 3–5 cm nižší než zmíněna podkolenní rýha. 
Při nastavení výšky je nutno podotknout, že se chodidla musí vždy lehce opírat svou plochou 
o podlahu. Výška sedací plochy musí být nastavitelná, doporučená hodnota se nachází 
v rozmezí 38–50 cm (pro pevné sedadlo 43 cm). Při celkovém nastavování parametrů 
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parametr výšky sedací plochy a poté výšku pracovní plochy. K úpravám výšky sedací plochy 
dochází nejdříve u osob, které mají nižší výšku, a to pomocí využití sedacích podpěrek 
a podložek. 
1.3.2.2. Šířka sedací plochy 
Tento parametr má za úkol zajistit dostatečný prostor pro vlastní sezení. Šířka sedací 
plochy pro dlouhodobé sezení je doporučovaná v rozmezí 38–42 cm a šířka sedací plochy 
by měla být rovněž nastavitelná. 
Sedák: jedná se o část sedadla, na kterou se přenáší podstatný podíl hmotnosti trupu. 
Nejmenší velikost by měla být 35x35 cm, nicméně optimální velikost je 40x40cm. Tvar 
(půdorys) sedáku má být čtvercový nebo lichoběžníkový, nevhodný tvar sedáku je kruh.  
1.3.2.3.  Sklon sedáku 
Sklon sedáku má být rovnoběžný směrem dozadu s optimálním sklonem 
od horizontální osy 5 ̊. V poslední době se vyrábějí sedadla, u kterých je již umožněno 
regulovat tento sklon (obr. 8). 
 
Obr. 8 Nastavitelnost sklonu sedací plochy 
1.3.2.4. Opěrka zad 
Základní funkce této části židle je snížení tlaku na meziobratlové ploténky bederního 
úseku páteře. Smyslem je podpora správného držení těla a stabilizace lordózy bederního 
úseku páteře. Doporučená šířka opěrky je mezi 36–40 cm. Rovněž je důležité správně nastavit 
vlastní výšku opěrky, která by měla být situována mezi třetím až pátým bederním obratlem 
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Obr. 9 Nastavitelnost opěrky zad 
rky 
důležitou část sedadla nazvanou též loketní 
ěž ramenních pletenců v oblasti krční páte
ření trupu, a také umožňují jednodušší vstává
ěrek je v rozsahu 19–25 cm nad sedadlem a 
 
Obr. 10 Nastavitelnost loketní opěrky 
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Obr. 11 Pracovní stůl  
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mezi klávesnicí a obrazovkou. Při rovnoměrné činnosti je dokumentace umístěna vlevo 
a obrazovka se umisťuje vpravo [2]. 
1.3.5 KLÁVESNICE 
Obrazovka a klávesnice musí být odděleny, pro umožnění jejich individuálního 
rozmístění. Klávesnice se umisťuje na nižší úrovni než je hlavní rovina pracovního stolu tak, 
aby byla zajištěna přirozená poloha předloktí. Pro dostatečný prostor před klávesnici musí být 
dodržovaná vzdálenost minimálně 8 cm. Pro oporu ruky se doporučuje taktéž využívání 
měkkých podložek. 
1.3.6 MYŠ 
Při práci s myší by měla být myš umístěna ve stejné výškové poloze a co možná 
nejblíže ke klávesnici. Tvar myši a její velikost závisí individuálně na velikosti ruky 
uživatele. Při častějším používání myši se doporučuje její umístění ve středu stolu [7]. 
1.4 ERGONOMIE PRO ZDRAVOTNĚ POSTIŽENÉ 
Každý desátý obyvatel Evropy má nejrůznější fyzické potíže. Nedostatečná možnost 
vykonávat během dne pohyb představuje omezující faktor především pro občany 
se zdravotním postižením. Bariéry vnějšího prostředí jsou větší překážkou než vlastní fyzické 
nebo funkční omezení těla. Pro zlepšení sociální integrace osob se zdravotním postižením 
je nutno rozvíjet jejich účast ve společenském a kulturním životě, vzdělávacích, 
komunikačních a informačních sférách a v neposlední řadě i zajištění jejich přístupu do budov 
a do dopravních prostředků. V této souvislosti je nutno upozornit na jednu skutečnost, týkající 
se pracovníků s jistou formou zdravotního postižení. I tato osoba by měla být zapojena 
do pracovního procesu tak, aby úprava jejích pracovních podmínek nekomplikovala 
organizaci práce její i ostatních osob, nerušila pracovní proces a v neposlední řadě nebyla 
ekonomicky náročná [7] [16]. 
Uspořádáním a řešením pracovního místa pro zdravotně postižené lidi se zabývá 
rehabilitační ergonomie, které dává možnost překonat postiženým lidem jejich omezení 
pomocí ergonomických principů. Pojmy ergonomie pro postižené osoby vystihují dvě 
definice: 
• Ergonomie – přizpůsobení práce člověku (angl. Ergonomics – Fitting the task to the 
human). 
• Ergonomie pro osoby postižené – přizpůsobení prostředků individuálním schopnostem 
(angl. Ergonomics for disabled – Fitting the objects to the individual abilities) [7]. 
Při práci zdravotně postižených osob existují určité požadavky na jejich pracoviště. 
Základní požadavek při řešení jakéhokoliv objektu je jeho vlastní bezbariérovost. Závažnou 
překážkou v komunikaci se světem jsou pro zdravotně postižené osoby architektonické 
bariéry budov, bytů, parkovišť atd. Vyhláška č.398/2009 Sb. o obecných technických 
požadavcích zabezpečujících bezbariérové užívání staveb, "stanoví obecné technické 
požadavky na stavby a jejich části, pro zabezpečení jejich užívání osobami s pohybovým, 
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1.4.1 PŘÍSTUP DO STAVEB 
Přístup do prostoru staveb může být zajištěn vodorovnými cestami, schodišti 
a souběžnými bezbariérovými rampami nebo výtahy. U dokončených staveb s dvěma 
podlažími, která nejsou vybavena výtahem nebo bezbariérovou rampou a z technických 
důvodů to není umožněno zřídit, musí být zajištěno bezbariérové užívání alespoň vstupního 
podlaží [17]. 
1.4.2 VSTUP DO BUDOV  
Pro osoby s omezenou schopností pohybu nebo orientace: 
• musí být vybaveny otevíranými dveřmi, v případě že jsou použity dveře 
karuselového provedení 
Pro osoby pouze s omezenou schopností pohybu: 
• před vstupem musí mít plocha rozměry 1500 mm x 1500 mm, 
• vstup do objektu musí mít šířku nejméně 1250 mm, 
• otevíraná dveřní křídla musí mít vodorovná madla ve výšce 800 až 900 mm, 
• výška zámku dveří musí být maximálně ve vzdálenosti 1000 mm od podlahy, 
• horní hrana zvonku musí být maximálně ve výšce 1200 mm od podlahy. 
Pro osoby s omezenou schopností orientace, tzn. osoby se zrakovým postižením: 
• vstupy musí být rozeznatelné, 
• prosklené dveře musí být kontrastně označeny na dvou místech pruhem s šířkou 
nejméně 50 mm, a to oproti pozadí ve výšce 800 až 1000 mm a ve výšce  
1400 až 1600 mm. 
Pro osoby s omezenou schopností orientace, tzn. osoby se sluchovým postižením: 
• pro neslyšící musí být instalována akustická a optická signalizace, 
• pro nedoslýchavé osoby instalován oboustranný komunikační systém (indukční 
poslech).  
1.4.3 BEZBARIÉROVÉ RAMPY 
Pro osoby s omezenou schopností pohybu nebo orientace: 
• musí mít opatření proti sjetí vozíku po obou stranách; 
Pro osoby s omezenou schopností pohybu: 
• musí mít rampa šířku minimálně 1500 mm 
• podélný sklon smí být maximálně v poměru 1:16 (6,25 %) a příčný sklon 1:100 
(1,0 %), 
• rampa, která má délku větší než 9000 mm, musí být přerušena podestou 
a to minimálně v délce 1500 mm, 
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• po obou stranách bezbariérové rampy musí být umístěna madla, přičemž výška 
prvního z nich musí být 900 mm a pro druhé je stanovena výška 750 mm.  
Pro osoby s omezenou schopností orientace, tzn. osoby se zrakovým postižením: 
• musí mít pevnou zábranu či sokl ve výšce minimálně 300 mm, 
• musí mít pevnou zarážku ve výšce 100 až 250 mm,  
• musí mít pevnou ochranu nad stykovou plochou ve výšce 1100 mm. 
1.4.4 DVEŘE  
Pro osoby s omezenou schopností pohybu: 
• musí mít dveře šířku minimálně 800 mm, 
• dveřní křídla musí mít vodorovná madla přes celou šířku ve výši 800 až 900 mm, 
• dveře mohou být zaskleny od výšky 400 mm. 
Pro osoby s omezenou schopností orientace, tzn. osoby se zrakovým postižením:  
• jak již bylo zmíněno, u prosklených dveří musí být kontrastní označení na dvou 
místech pruhem s šířkou nejméně 50 mm a to oproti pozadí ve výšce 800 
až 1000 mm a ve výšce 1400 až 1600 mm. 
1.4.5 OKNA  
Pro osoby s omezenou schopností pohybu: 
• musí mít nejméně jedno okno pákové ovládání, ve výšce 1100 mm nad podlahou. 
Pro osoby s omezenou schopností orientace, tzn. osoby se zrakovým postižením:  
• okna s parapetem nižším než 500 mm musí být opatřena proti mechanickému 
poškození spodní části, a to do výšky 400 mm nad podlahou, 
• a rovněž musí být takové okno kontrastně označeno. 
1.4.6 TOALETY  
• kabina musí mít šířku minimálně 1800 mm a hloubku minimálně 2150 mm 
(je možné snížit tyto rozměry na 1600 mm x 1600 mm u dokončených staveb), 
• při využití asistence musí být šířka kabiny 2200 mm a hloubka minimálně 
2150 mm, 
• každá kabina musí mít toaletní mísu, umyvadlo, prostor pro odpadkový koš 
a háček na oděvy, 
• minimální šířka vstupu je 800 mm, 
• dveře musí mít z vnitřní strany vodorovné madlo s výškou 800 až 900 mm a směr 
otevírání dveří směřovaný ven, 
• toaletní mísa musí být osazena ve vzdálenosti 450 mm od boční stěny, 
• prostor okolo toaletní mísy musí umožnit čelní, diagonální i boční nástup, 






• toaletní mísa musí mít madla 
a s výškou 800 mm nad podlahou,
• rovněž musí být instalo
spodní hrana u pevného zrcadla musí 
a horní hrana maximálně
1.4.7 VÝTAHY 
Pro osoby s omezenou schopností pohybu nebo orientace
• se stavby přednostně vybavují výtahy.
Pro osoby s omezenou schopností pohybu
• plocha před nástupními místy do výtah
na 1500 mm, 
• dveře výtahu musí být sa
• šířka klece výtahu musí být
• vstupní šířka musí být minimáln
• výtah musí být vybaven klopn
Pro osoby s omezenou schopností orientace
• ovladače musí vyčnívat nejmén
místech, 
• reliéfní značky nesmí být ryté
• vpravo od každého ovlada
se nemusí uvádět pouze na klávesnicové
• před vstupem do klece musí být 
Pro osoby s omezenou schopností orientace, tzn.




ů, systémů a robotiky 
 
po obou stranách ve vzájemné vzdálenosti 600 mm 
 
váno zrcadlo umožňující použití i osobami na vozíku,
mít maximální výšce 900 mm nad




ů musí mít minimálně
močinné, vodorovně posuvné, 
 nejméně 1100 mm a hloubka nejméně 1400 mm
ě 900 mm, 
ým sedátkem v kleci v dosahu ovladačů
, tzn. osoby se zrakovým postižením
ě o 1 mm, a to jak v kleci výtahu, tak na
,  
če musí být příslušný Braillův znak (Braill
m ovladači),  
využitá hlasová fráze. 
 osoby se sluchovým postižením
musí být klec výtahu vybavena o
 pro umožnění indukčního poslechu, toto zař
 symbolem (obr. 12) [17]. 
 
ěrné dorozumívací zařízení [17] 
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 podlahou 














Vlastní ergonomický audit je zapo
místností. 
Faktory ovlivňující pracovní prost
až 1.4. V těchto kapitolách
z hlediska osvětlení, vlhkost
a parametrů vybavení pracovního prostoru. 
týkající se hendikepovan
2.1 VÝBĚR MÍSTNOSTÍ PRO P
Pro praktické vyhodnocení 
inženýrství dle obr. 13, 
k měření (červené označení pro studovny a modré ozna
• A1 – hlavní fakultní budova
• A3 – vedlejší fakultní budova 
• B1 – vedlejší fakultní budova
• B3 – vedlejší fakultní budova
Obr. 13 Posuzované budovy; 
modré ozna
2.2 VÝBĚR PARAMETR
Pro hodnocení intenzity osv
má technické charakteristiky
Měření pracovního 
osvětlení prostorů – Část 1 M
ů, systémů a robotiky
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 NA VYSOKÉ ŠKOLE 
čat výběrem parametrů pro hodnocení jednotlivý
ředí byly popsány v př
 došlo k posouzení jednotlivých charakteristik
i a teploty vzduchu, koncentrace CO
Byly popsány jednotlivé
ých osob.  
ROVEDENÍ ERGONOMICKÉHO AUDITU
zvolených faktorů byly vybrány budo
na kterém je rovněž barevně vyznačeno, v jakých místnostech došlo 
čení pro kancelář
 (kancelářská místnost číslo 303
(kancelář číslo 736, studovna č
 (kancelářská místnost číslo 311
 (studovna číslo 411). 
růžové označení – měření provedeno ve studovnách, 
čení – měření provedeno v kancelářích
Ů PRO PROVEDENÍ ERGONOMICKÉHO AUDITU
ětlení, byl použit digitální luxmetr 
 uvedené v tab. 11.  
prostoru bylo prováděno dle normy ČSN 36 0011
ěření osvětlení: Základní ustanovení). 
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Tab. 11: Technické charakteristiky digitálního luxmetru 
Technický údaj  Charakteristika 
Rozsah měření 0,01 lx–0,1 klx/0,01 fc–0,01 kfc 
Spektrální odezva  křivka odezvy lidského oka 
Přesnost ±5 % rdg, ±0,5 % f.s. 
Opakovatelnost ±3 % 
Pracovní teplota a vlhkost 0-40 ̊ C, 0-80 %  
Rozměry čidla  115x60x20 mm 
Rozměry přístroje  170x80x40 mm 
Hmotnost 390 g 
 
Obr. 14 Digitální luxmetr CEM DT-1308  
Mikroklimatické parametry byly posuzovány za použití přístroje typu Wöhler 
(obr. 15), který slouží pro sběr dat, jmenovitě pro koncentraci CO2, teplotu a vlhkost vzduchu.  
 
Obr. 15 přístroj Wöhler CDL 210 







Tab. 12: Technické charakteristiky p




Princip měření: NDIR 
Měření teploty:   
Rozsah měření: -10 °C až 
Rozlišení: 0,1
Přesnost: ± 0,6°C (± 0.9°F )
Měření vlhkosti:   
Rozsah měření: 5 –
Rozlišení: 0,10
Přesnost: ± 3% phodnoty
Obecné informace:   
Propojení s PC: USB rozhraní
Paměť: 6 000 na
Rozměry: 120 x 100 x
Hmotnost: 208 g
Stanovení prostorových rozm
bylo provedeno za pomoci
Obr
Při konečném vyhodnocování
metoda. Principem této metody j
uvedenými v příslušné norm
jednou ze tří barev, korespondujících s
• Zelené označení: 
• Oranžové označ
• Červené označ
ů, systémů a robotiky
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řístroje Wöhler CDL 210 
 
 000 ppm  (2 001–9 999 ppm) 
 
ppm, ± 5 % z naměřené hodnoty (0–2 000 ppm ) 




 95 % 
 % 
ři rozsahu 10–90 %, jinak ± 5 % z naměřených 
 
 
měřených hodnot v řadě 
 70 mm 
 
ěrů, jmenovitě výšky, délky a šíř
 laserového měřiče vzdálenosti (obr. 16).  
 
. 16 Laserový měřič vzdálenosti BOSCH DLE 70
 naměřených dat byla následně
e porovnávání naměřených hodnot
ě. Následně dochází k označení jednotlivých nam
 klasickým dopravním semaforem
naměřená hodnota odpovídající toleranci
ení: naměřená hodnota odpovídající toleranci z
ení: naměřená hodnota neodpovídající toleranci
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ky pracovních místností, 
 
 použita Semaforová 










3 PRAKTICKÁ REALIZACE A
V této části diplomové práce dochází k
pro jednotlivé místnosti 
3.1 POPIS STAVEBNÍCH PRO
V této kapitole zabývající se popisem stavebních prostor
zvolených místností z hlediska vyhodnocení 
3.1.1 STUDOVNA B3/41
Tento prostor, ve kter
i zaměstnancům VUT FSI
objem vzduchu, atd.) pro sou
faktorů bylo v daném prostoru provád
Prostorové parametry této
• délka – 5,9 m,
• šířka – 7,2 m,
• výška – 3,1 m. 
Celková půdorysná 
což znamená, že na jedn
vlastního objemu. Na 
vypracován na základě rozm
pomocí programu Sweet Home 3D
ů, systémů a robotiky
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
UDITU 
 samotnému vyhodnocení zvolených parametr
Fakulty Strojního inženýrství, specifikované v kapitole 
STOR 
ů je podrobn
jejich parametrů ergonomickým auditem.
1  
ém probíhá standardní výuka, je dostupn
. Místnost je koncipována svým vybavením (st
časný pobyt maximálně 23 osob. Vlastní m
ěno v období od 1. dubna 2016 do 5.




plocha místnosti se rovná 42,6 m2 a vlastní
u osobu připadá 1,8 m2 půdorysné (podlahové
obr. 17 je znázorněn model této místnosti 
ěrových parametrů a vybavení obsažené
. 
Obr. 17 Model místnosti studovny B3/411 
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ě rozepsáno pět 
 
ý všem studentům 
ůl, židle, osvětlení, 
ěření jednotlivých 
 dubna 2016. 
 objem je 130,8 m3, 
) plochy a 5,4 m3 
(studovny), který byl 
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Vybavení místnosti: 
Vybavení této místnosti je tvořeno 12 stoly a 23 židlemi. Každý pracovní stůl má 
pevnou konstrukci s definovanými rozměry výška 76,2 cm, délka 135 cm a hloubka 73,2 cm. 
Židle mají podrobně definované parametry v tab. 13. Každá z těchto židlí (obr. 18) 
nemá jak opěrku hlavy, tak nastavitelnou opěrku zad ani loktů. Rovněž není stavitelná sedací 
plocha a také nelze regulovat sklon židle. Židle i stoly jsou navíc bez zabezpečení regulování 
vlastní výšky. 
Tab. 13: Parametry židle místnosti B3/411 
Označení Parametr Veličina 
h1 výška, [mm] 830 
h8 výška sedací plochy, [mm] 460 
t4 efektivní hloubka sedací plochy, [mm] - 
b3 minimální šířka sedací plochy, [mm] 470 
t7 hloubka sedací plochy, [mm] 430 
h7 výška opěrky zad, [mm] 350 
b4 minimální šířka opěrky zad, [mm] - 
β  sklon opěrky zad, [ ̊ ] není nastavitelný 
Kolečka  bez koleček 
Kříž (podnož)  čtyřnohá 
Opěrky  ano 
 
Obr. 18 Židle studovny B3/411 
Osvětlení místnosti: 
Měření samostatného umělého osvětlení místnosti bylo provedeno v kontrolních 
bodech rozmístěných v pravidelné pravoúhlé síti na jednom pracovním místě ve vzdálenosti 
1 m od stěny. Rozměry této sítě jsou 25 cm (dle normy), kde bylo předpokládáno změření 
15 kontrolních bodů. Obrázek 19 ukazuje rozmístění kontrolních bodů, přičemž červená barva 
označuje body, které byly vynechané z důvodu existující překážky v tomto místě (monitor, 
počítač, dokumenty, atd). Pravidelná síť byla vypočítána dle vzorce 3. 





Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
Str.  39 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
kde: p [cm] je maximální rozteč kontrolních bodů a d [cm] je delší rozměr plochy [4]. 
Samotné měření pouze jednoho pracovního místa je odůvodněno faktem, 
že při symetrickém rozmístění pracovních ploch a jejich osvětlení je na všech pracovních 
místech stejná intenzita osvětlení. 
 
Obr. 19 Kontrolní body pracovního stolu studovny B3/411;  
čísla – měřené body, červené body – vynechané body 
Tabulka 14 interpretuje naměřené veličiny intenzity osvětlení v 9 kontrolních bodech. 
























1 226 227 222 225 2 11 13 17 
2 213 214 213 213 1 2 13 13 
3 217 220 217 218 2 8 13 15 
4 222 223 222 222 1 3 13 13 
5 221 221 220 221 1 4 13 14 
6 222 218 215 218 4 15 13 20 
7 229 228 229 229 0 2 13 14 
8 228 228 225 227 2 7 13 15 
9 218 217 216 217 1 4 13 13 
Rovněž byla vypočítána rovnoměrnost osvětlení dle vzorce (1) uvedeného v kap 1.2.6, 
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Obr. 20 Závislost koncentrace CO2 na čase B3/411 
Měření bylo prováděno v průběhu zmíněného časového intervalu uvedeného v prvním 
odstavci této kapitoly (od 1. dubna 2016 do 5. dubna 2016). Při zjišťování mikroklimatických 
parametrů byly posuzovány teplota a vlhkost vzduchu prostředí, koncentrace CO2. 
Obrázek 20 znázorňuje závislost koncentrace CO2 na čase. Z důvodu lepší interpretace 
naměřených výsledků koncentrace byl tento graf nahrazen kumulativní křivkou (obr. 21, kde 
červená křivka je mezní hodnota, zelená křivka jsou naměřená data). Dle tohoto grafu 
vyplývá, že maximální hodnota koncentrace byla v daném časovém období 2651 ppm 
a minimální hodnota poté 417 ppm. Koncentrace CO2 klesala při nuceném větrání (otevření 
okna) i při případném odchodu osob z místnosti. Při příchodu nových osob se koncentrace 
naopak zvyšovala. 
 
Obr. 21 Kumulativní křivka závislosti koncentrace CO2 na čase B3/411;  
červená křivka – mezní hodnota, zelená křivka – naměřená data 
3.1.2 KANCELÁŘSKÁ MÍSTNOST B1/311 
V této kanceláři probíhají administrativní práce zaměstnanců VUT a konzultace 
studentů. Tato místnost je rovněž dostupná všem studentům i zaměstnancům VUT FSI. 





pro současný pobyt maximáln
prostoru prováděno v období od 14. b
Prostorové parametry této 
• délka – 7,2 m,
• šířka – 5,8 m,
• výška – 2,7 m. 
Celková půdorysná plocha místnosti se rovná 42,4 m
což znamená, že na jednu osobu p
vlastního objemu. Na 




Tato místnost je vybavena 6 stoly a 6 
konstrukci bez zabezpeč
200 cm a hloubka 100 cm.
Židle mají fixní
nastavitelnou opěrku zad ani lokt
regulovat vlastní sklon židle
ů, systémů a robotiky
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ě 5 osob. Vlastní měření jednotlivých faktor
řezna 2016 do 16. března 2016.





 a vlastní objem je 115,7 m
řipadá 8,5 m2 půdorysné (podlahové) plochy a 23,2 m
obr. 22 je znázorněn model této místnosti (
ěrových parametrů a vybavení obsažené
 jako všechny ostatní modely místností. 
Obr. 22 Model místnosti B1/311 
židlemi. Každý pracovní st
ení regulování výšky, s definovanými rozmě
 
 parametry udané v tab. 15. Žádná z židl
ů. Je stavitelná výška židle i její sedací plochy, ale 
 (obr. 23). 
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ho v této místnosti 
ůl má pevnou 
ry: výška 77 cm, délka 
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Tab. 15: Parametry židle kanceláře B1/311 
Označení Parametr Veličina 
h1 výška, [mm] 1030–1200 
h8 výška sedací plochy, [mm] 450–580 
t4 efektivní hloubka sedací plochy, [mm] - 
b3 minimální šířka sedací plochy, [mm] 490 
t7 hloubka sedací plochy, [mm] 460 
h7 výška opěrky zad, [mm] 350 
b4 minimální šířka opěrky zad, [mm] - 
β  sklon opěrky zad, [ ̊ ] není nastavitelný 
Kolečka  kola 
Kříž (podnož)  pět opor 
Opěrky  područky, nejsou opěrky 
hlavy a bederní 
 
Obr. 23 Židle kancelářské York místnosti B1/311  
Osvětlení místnosti: 
Měření bylo prováděno taktéž v pravoúhlé síti s nově definovanou vzdáleností 
jednotlivých bodů (32 cm). V tomto případě bylo předpokládáno změření 18 kontrolních 
bodů. Obrázek 24 ukazuje rozmístění jednotlivých kontrolních bodů, přičemž červená barva 
označuje body, které byly vynechány z důvodu existující překážky v daném místě (monitor, 
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Obr. 24 Kontrolní body pracovní stůl místnosti B1/311;  
čísla – měřené body, červené body – vynechané body 
Tabulka 16 znázorňuje naměřené veličiny intenzity osvětlení v 5 kontrolních bodech 
(body č. 2, 3, 4, 5, 6 dle obr. 24).  























2 254 260 266 260 6 24 15 28 
3 256 259 255 257 2 8 15 17 
4 248 241 241 244 4 17 14 22 
5 237 233 235 235 2 8 14 16 
6 234 237 234 235 2 7 14 15 
Jako v předchozím případě, tak i u této místnosti došlo k určení rovnoměrnosti 
osvětlení, které je totožná právě s předchozím případem (0,9). 
Mikroklimatické parametry: 
Měření bylo prováděno v průběhu zmíněného časového intervalu (14. 3. až 16. 3.) 
Při zjišťování mikroklimatických parametrů byly posuzovány tyto veličiny: teplota vzduchu 
prostředí, koncentrace CO2 a vlhkost vzduchu. Obrázek 25 znázorňuje kumulativní závislost 
koncentrace CO2 na čase, kde červená křivka je mezní hodnota, zelená křivka jsou naměřená 
data. Můžeme říci, že dle tohoto grafu byla maximální hodnota koncentrace v daném časovém 
období 982 ppm a minimální hodnota poté 422 ppm. Koncentrace CO2 klesala při větrání 








červená křivka – mezní hodnota, zelená k
3.1.3 KANCELÁŘSKÁ MÍSTNOST A3/736
Prostorové parametry této kancelářské místnosti
• délka – 4,7 m, 
• šířka – 3,5 m, 
• výška – 3,2 m.  
Půdorysná plocha této místnosti 
To znamená, že na jednu osobu př
vlastního objemu. Na obr. 26 je interpretová
Obr
ů, systémů a robotiky 
 
 závislosti koncentrace CO2 na čase B1/311;  
řivka – naměřená data 
  
 jsou následující: 
odpovídá 17,0 m2 a vlastní objem je 55,1 m
ipadá 8,5 m2 půdorysné (podlahové) plochy a 
n model této kanceláře. 
. 26 Model místnosti A3/736 
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Vybavení místností: 
V této místnosti se nachází 2 židle a 1 stůl, který má pevnou konstrukci bez 
zabezpečení regulování výšky. Jeho definované rozměry jsou: výška 75,5 cm, délka 160 cm 
a hloubka 108 cm. 
Parametry dvou židlí jsou udané v tab. 17. I v tomto případě, žádná z židlí (obr. 27) 
nemá opěrku hlavy, nastavitelnou opěrku zad ani loktů. I zde je umožněna stavitelná výška 
židle, jeho sedací plochy, ale bohužel není umožněno regulovat vlastní sklon židle. 
Tab. 17: Parametry židle A3/736 
Označení Parametr Veličina 
h1 výška, [mm] 1120–1220 
h8 výška sedací plochy, [mm] 480–580 
t4 efektivní hloubka sedací plochy, [mm] - 
b3 minimální šířka sedací plochy, [mm] 610 a loket 
t7 hloubka sedací plochy, [mm] 510 
h7 výška opěrky zad, [mm] 350 
b4 minimální šířka opěrky zad, [mm] - 
β  sklon opěrky zad, [°] není nastavitelný 
Kolečka  kolo 
Kříž (podnož)  pět 
Opěrky  zad, loktů 
 
Obr. 27 Pracovní stůl kancelářské místnosti A3/736 
Osvětlení místnosti: 
Síť měřících bodů potřebná pro měření samostatného umělého osvětlení v této 
místnosti se skládá z 24 bodů vzdálených 28 cm, kde vlastní měření bylo provedeno 
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Obr. 28 Kontrolní body pracovní stůl A3/736;  
čísla – měřené body, červené body – vynechané body 
Výsledné hodnoty naměřené intenzity osvětlenosti v 5 kontrolních bodech (dle obr. 28 
v bodech 1, 2,4,6,8) jsou uvedeny v tab. 18. 























1 269 264 263 265 3,21 13,82 7,96 16 
2 233 228 232 231 2,65 11,38 6,93 13 
4 270 266 268 268 2,00 8,60 8,04 12 
6 272 272 272 272 0,00 0,00 8,16 8 
8 290 284 290 288 3,46 14,9 8,64 17 
Rovnoměrnost osvětlení byla v tomto případě stanovena jako 0,8. 
Mikroklimatické parametry: 
V časovém intervalu od 23. března do 27. března 2016 bylo prováděno vlastní měření. 
I v tomto případě došlo ke zjišťování stejných mikroklimatických parametrů jako 
v předešlých případech. Obrázek 29 znázorňuje závislost koncentrace CO2 na čase, kde 
červená křivka je mezní hodnota, zelená křivka jsou naměřená data. V tomto grafu 
je evidentní, že maximální hodnota koncentrace v daném časovém období byla 1060 ppm 








Měření v této místnosti bylo provád
2016. Tato kancelář obsahuje st
maximálně tři osob.  
Prostorové parametry této 
• délka – 6,2 m,
• šířka – 4,7 m,
• výška – 3,0 m. 
Vlastní objem místnosti
28,8 m2, takže na jednu osobu p
(podlahové) plochy. Na 
.
ů, systémů a robotiky
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
ativní křivka závislosti koncentrace CO2 na čas
řivka – mezní hodnota, zelená křivka – naměřená data
3 
ěno v období od 29. bř
ůl, židle i osvětlení. Je koncipována pro




 je 85,7 m3 a celková půdorysná plocha místnosti se rovná 
řipadá a 28,6 m3 vlastního objemu a 
obr. 30 je znázorněn model této místnosti. 
Obr. 30 Plán místnosti A1/303 
 
 




ezna 2016 do 1. dubna 
 současný pobyt 
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Vybavení místnosti: 
Základní vybavení této místnosti je tvořeno 1 stolem a 5 židlemi. Pevná konstrukce 
bez zabezpečení regulování výšky je základem pro stůl, který má definované rozměry: výšku 
77 cm, délku 2,4 m a hloubku 85,6 cm. 
V tab. 19 jsou uvedeny parametry stanovené pro židle (obr. 31), které mají opěrku 
hlavy, nastavitelnou opěrku zad i loktů. Rovněž je umožněna vlastní stavitelná výška židle. 
Tab. 19: Parametry židle A1/303 
Označení Parametr Veličina 
h1 výška, [mm] 1180-1290 
h8 výška sedací plochy, [mm] 450-570 
t4 efektivní hloubka sedací plochy, [mm] - 
b3 minimální šířka sedací plochy, [mm] 510 
t7 hloubka sedací plochy, [mm] 500-570 
h7 výška opěrky zad, [mm] 600-640 
b4 minimální šířka opěrky zad, [mm] - 
β  sklon opěrky zad, [ ̊ ] - 
Kolečka  kolečky 
Kříž (podnož)  pět 
Opěrky  ano 
 
 
Obr. 31 Židle kancelářské OFFICE PRO A1/303 
Osvětlení místnosti: 
Kontrolní body určené pro měření osvětlení byly rozmístěny v pravidelné pravoúhlé 
síti na jednom pracovním místě ve vzdálenosti 1 m od stěny a ve vzdálenosti 36 cm pro dané 
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Obr. 32 Sít kontrolních bodů A1/303;  
čísla – měřené body, červené body – vynechané body 
Naměřené hodnoty osvětlení znázorňuje tab. 20. 
























1 580 585 577 581 4,04 17,38 31,03 36 
2 675 665 658 666 8,54 35,30 36,30 51 
3 720 721 717 719 2,08 37,97 37,97 39 
4 677 677 688 681 6,35 36,03 36,03 45 
5 641 641 633 638 4,62 33,92 33,92 39 
6 424 423 471 421 3,79 23,07 23,07 28 
Rovnoměrnost osvětlení byla v tomto případě stanovena na hodnotu 0,6.  
Mikroklimatické parametry: 
Obrázek 33 znázorňuje kumulativní závislost koncentrace CO2 na čase, kde červená 
křivka je mezní hodnota, zelená křivka jsou naměřená data. Jak je z tohoto grafu zřejmé, 
maximální hodnota koncentrace byla v daném časovém období 739 ppm a minimální hodnota 






Obr. 33 Graf kumulativní 
 červená křivka – mezní hodnota, zelená k
3.1.5 STUDOVNA A3/736  
Místnost je navržena svým vybavením 
jednotlivých faktorů bylo prováděno v období od 
Prostorové parametry této místnosti 
• délka – 7,0 m, 
• šířka – 4,2 m, 
• výška – 2,7 m.  
Objemové a plošné charakteristiky této studovny jsou:
a vlastní objem je 78,8 m3. Z toho vyplývá, že na jednu osobu p
(podlahové) plochy a 3,6 m3 vlastního objemu. Na 
.
Obr. 34
ů, systémů a robotiky 
 
závislosti koncentrace CO2 na čase A1/303; 
řivka – naměřená data 
pro pobyt maximálně 22 osob. 
7. dubna 2016 do 11. dubna 2016.
jsou následující: 
 půdorysná plocha 29,7 m
řipadá 5,9 m
obr. 34 je znázorněn model této místnosti.
 Plán místnosti studovny A3/736 
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Vybavení místnosti: 
V této studovně se nachází celkově 8 stolů a 16 židlí. Pracovní stůl má i v tomto 
případě pevnou konstrukci bez zabezpečení stavitelné výšky (výška 74,9 cm, šířka 70,2 cm, 
délka 150 cm). 
Židle mají taktéž definované parametry udané v tab. 21. I v tomto případě židle 
(obr. 35) nemají opěrku hlavy, nastavitelnou opěrku zad ani loktů. Rovněž zde není umožněna 
stavitelná výška. 
Tab. 21: Parametry židle A3/736 
Označení Parametr Veličina 
h1 výška, [mm] 830 
h8 výška sedací plochy, [mm] 460 
t4 efektivní hloubka sedací plochy, [mm] - 
b3 minimální šířka sedací plochy, [mm] 470 
t7 hloubka sedací plochy, [mm] 430 
h7 výška opěrky zad, [mm] 350 
b4 minimální šířka opěrky zad, [mm] - 
β  sklon opěrky zad, [ ̊ ] není nastavitelný 
Kolečka  bez koleček 
Kříž (podnož)  čtyřnohá 
Opěrky  ano 
 
 
Obr. 35 Židle kancelářská A3/736 
Osvětlení místnosti: 
Měření bylo prováděno v pravoúhlé síti po 27 cm (dle normy) v celkově 10 
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1 140 140 140 140 0 1 9 9 
2 126 126 125 125 1 4 8 9 
3 139 140 138 139 1 5 9 10 
4 135 136 137 136 1 5 9 10 
5 137 137 136 136 1 2 9 9 
6 137 137 136 137 1 2 9 9 
7 136 136 136 136 0 0 9 9 
8 135 135 135 135 0 0 9 9 
9 136 135 135 135 0 1 9 9 
10 132 131 132 132 2 6 9 11 
Rovnoměrnost osvětlení byla v tomto případě totožná jako u místností B1/311, B3/411 (0,9). 
Mikroklimatické parametry: 
Změřené mikroklimatické parametry jsou zaznamenány v grafu (obr. 36, kde červená 
křivka je mezní hodnota, zelená křivka jsou naměřená data). Dle průběhu tohoto grafu 
je evidentní, že maximální hodnota koncentrace v daném časovém období byla 772 ppm 
a minimální hodnota 404 ppm. Změna koncentrace CO2 se měnila obdobným způsobem jako 
u ostatních místností. 
 
Obr. 36 Graf kumulativní závislosti koncentrace CO2 na čase A3/736; 
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3.2 MĚŘENÍ A VYHODNOCENÍ PARAMETRŮ PRACOVNÍHO PROSTŘEDÍ 
Při vyhodnocování parametrů pracovního prostředí jednotlivých místností byla použita 
výše zmíněná semaforová metoda, kde výstupy tohoto přístupu jsou pro jednotlivé místnosti 
uvedeny v následující části. Tab. 23, tab. 24, tab. 25, tab. 26, tab. 27 znázorňují výsledky: 
zelené pole – výsledek odpovídá tolerance, červené pole – výsledek neodpovídá, oranžové 
pole – odpovídá z 80 %. 
3.2.1 STUDOVNA B3/411 
Tab. 23: Studovna B3/411  
Parametry  Naměřená 
hodnota  
Mezní hodnota  
Koncentrace CO2, [ppm] 2651 1000 
Překročení 1000 [ppm]  11 hodin 0 
Teplota maximální, [ C̊] 26 26 
Vlhkost maximální, [%]  42 60 
Vlhkost minimální, [%]  27 40 
Osvětlení intenzita, [lx] 229±14 300 
Osvětlení rovnoměrnost, [-]  0,9 0,6 
Stůl: výška, [mm] 762 820±10 
Min. hloubka, [mm] 732 500 
Židle: výška, [mm] 830 820 
Výška sedací plochy, [mm] 460 460±10 
Minimální šířka sedací plochy, [mm] 470 380 
Hloubka sedací plochy, [mm] 430 420 
Opěrky loket   
Půdorysné (podlahové) plochy, [m2]  1,8 2 
Vlastní objem na jednu osobu, [m3] 5,4 12 
3.2.2 KANCELÁŘSKÝ PROSTOR B1/311 
Tab. 24: Kancelář B1/311 
Parametry  Naměřená 
hodnota  
Mezní hodnota  
Koncentrace CO2, [ppm] 982 1000 
Překročení 1000 [ppm]  -  
Teplota maximální, [ C̊] 26 26 
Vlhkost maximální, [%]  35 60 
Vlhkost minimální, [%]  21 40 
Osvětlení intenzita, [lx] 260±28 300 
Osvětlení rovnoměrnost, [-]  0,9 0,6 
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Min. hloubka, [mm] 1000 500 
Židle: výška, [mm] 830 820 
Výška sedací plochy, [mm] 460 460±10 
Minimální šířka sedací plochy, [mm] 470 380 
Hloubka sedací plochy, [mm] 430 420 
Opěrky loket   
Půdorysné (podlahové) plochy, [m2]  10,6 2 
Vlastní objem na jednu osobu, [m3] 23,2 12 
3.2.3 KANCELÁŘSKÝ PROSTOR A3/736 
Tab. 25: Kancelář A3/736 
Parametry  Naměřená 
hodnota  
Mezní hodnota  
Koncentrace CO2, [ppm] 1060 1000 
Překročení 1000 [ppm]  29 minut  
Teplota maximální, [ C̊] 25 26 
Vlhkost maximální, [%]  32 60 
Vlhkost minimální, [%]  26 40 
Osvětlení intenzita, [lx] 288±17 300 
Osvětlení rovnoměrnost, [-]  0,8 0,6 
Stůl: výška, [mm] 755 820±10 
Min. hloubka, [mm] 1080 500 
Židle: výška, [mm] 1120-1220 820 
Výška sedací plochy, [mm] 480-580 460±10 
Minimální šířka sedací plochy, [mm] 610 380 
Hloubka sedací plochy, [mm] 510 420 
Opěrky loket, zad   
Půdorysné (podlahové) plochy, [m2]  8,5 2 
Vlastní objem na jednu osobu, [m3] 27,6 12 
3.2.4 KANCELÁŘSKÝ PROSTOR A1/303 
Tab. 26: Kancelář A1/303 
Parametry  Naměřená 
hodnota  
Mezní hodnota  
Koncentrace CO2, [ppm] 739 1000 
Překročení 1000 [ppm]  -  
Teplota maximální, [ C̊] 25 26 
Vlhkost maximální, [%]  41 60 
Vlhkost minimální, [%]  23 40 
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Osvětlení rovnoměrnost, [-]  0,6 0,6 
Stůl: výška, [mm] 1180-1290 820±10 
Min. hloubka, [mm] 856 500 
Židle: výška, [mm] 810 820 
Výška sedací plochy, [mm] 450-570 460±10 
Minimální šířka sedací plochy, [mm] 510 380 
Hloubka sedací plochy, [mm] 500-570 420 
Opěrky loket, zad, hlavy   
Půdorysné (podlahové) plochy, [m2]  9,6 2 
Vlastní objem na jednu osobu, [m3] 28,6 12 
3.2.5 STUDOVNA A3/736 
Tab. 27: Studovna A3/736 
Parametry  Naměřená 
hodnota  
Mezní hodnota  
Koncentrace CO2, [ppm] 772 1000 
Překročení 1000 [ppm]  -  
Teplota maximální, [C ̊ ] 26 26 
Vlhkost maximální, [%]  38 60 
Vlhkost minimální, [%]  33 40 
Osvětlení intenzita, [lux] 139±10 300 
Osvětlení rovnoměrnost, [-]  0,9 0,6 
Stůl: výška, [mm] 749 820±10 
Min. hloubka, [mm] 702 500 
Židle: výška, [mm] 830 820 
Výška sedací plochy, [mm] 460 460±10 
Minimální šířka sedací plochy, [mm] 470 380 
Hloubka sedací plochy, [mm] 430 420 
Opěrky loket, zad, hlavy   
Půdorysné (podlahové) plochy, [m2]  5,9 2 
Vlastní objem na jednu osobu, [m3] 3,6 12 
 
3.3 VYHODNOCENÍ ERGONOMIE PRO HENDIKEPOVANÉ PRACOVNÍKY 
A STUDENTY 
V této kapitole dochází k vlastnímu hodnocení jednotlivých parametrů vztahujících 
se k hendikepovaným pracovníkům a studentům formou ergonomického auditu pro vybrané 
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Obr. 37 Schéma rozmístění jednotlivých vstupů 
3.3.1 HLAVNÍ VSTUP  
Hlavní vstup situovaný v budově A1 je navržen jako bezbariérový (dle obr. 38 červený 
obdélník). Před nedávnem tato budova prošla rekonstrukcí, schodiště této budovy je doplněné 
přístupovou rampou. Rampa je opatřena po obou stranách madly [9]. 
Obr. 38 Hlavní vstup 
Dveře vstupu do této budovy jsou dostatečně široké a nemají rozdíl ve výšce oproti 
venkovnímu prostoru. Jejich provedení je formou automatického posuvného otevírání. Tyto 
jsou rovněž doplněny dalšími otvíracími dveřmi, které mají kontrastní označení. 
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3.3.2 VEDLEJŠÍ VSTUPY 
Vstupy do dalších (vedlejších) budov (obr. 39) jsou přístupné pouze přes několik 
schodištních stupňů, nebo přímo přes dvůr (dle obr. 37, zelený obdélník), který je situovaný 
ze zadní části budov. Schodiště budovy A3 (obr. 37, schodiště modrá barva) nejsou doplněna 
rampou, a také nejsou vybavena madly (obr. 39). Budovy B1 a B3 mají vstupy z téže dvorní 
části mezi objekty A a B (obr. 37). Tyto vstupy jsou bez výškových rozdílů, protože 
se nacházejí ve stejné úrovni jako pozemní komunikace. Díky tomu jsou bezbariérově 
přístupné. Vstupní dveře do těchto budov jsou dostatečné široké, jejich průměrná světlá šířka 
se rovná 88 cm. Tyto dveře jsou tvořeny dvěma křídly, jedno je otevírané standardním 
způsobem a u druhého je umožněno rovněž otevírání za pomoci asistence. Tím se zvýší 
uvažovaná šířka vstupu. Dveře nemají prahy a jsou opatřeny kontrastním značením. 
  
Obr. 39 Vedlejší vstupy 
Dílčí závěr auditu: Přístupnost do budovy A3 je hodnocena jako nevyhovující z důvodu 
nepřítomnosti nájezdové rampy. Naopak pro budovy B1 a B3 je přístupnost vyhovující 
z důvodu stejné úrovně terénu a vstupních dveří. U všech tří budov je nevyhovujícím 
parametrem světlá šířka dveří, která neodpovídá vyhlášce. 
3.3.3 VÝTAHY 
Ve všech budovách s označením A mají výtahy dostatečný manipulační prostor před 
svým vstupem. Klec výtahu je správně vybavena a vyhovuje tak požadavkům osob 
s omezenou schopností pohybu. Dveře výtahu jsou provedeny jako samočinné, vodorovně 
posuvné. Ovladače v kleci a ovladače na nástupních místech do těchto výtahů mají taktéž 
příslušný Braillův znak. Nicméně není zajištěno předání informace pro osoby se zrakovým 
postižením využitím hlasové fráze. V budovách B1 a B3 jsou situovány pouze nákladní 
výtahy (obr. 40). 
Dílčí závěr auditu: Tento způsob přepravy výtahem s ohledem na přístupnost i značení 
je vyhovující pouze pro budovy A1 a A3. V budovách s označením B není umožněna 
přeprava osob z výše zmíněného důvodu (tyto budovy obsahují pouze nákladní výtahy). 
Pohyb v těchto budovách je pro hendikepované osoby umožněn pouze v prvním a druhém 
patře z důvodu návaznosti bezbariérové budovy A1. Tato patra jsou s ohledem na přístupnost 
hendikepovaných osob hodnocena jako vyhovující. Třetí a čtvrté podlaží objektů B 
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Obr. 40 Způsoby přepravy budova B1 a B3 
3.3.4 UČEBNY A KANCELÁŘSKÉ MÍSTNOSTI 
Všechny hodnocené učebny jsou pro hendikepované osoby volně přístupné, nicméně 
zde není zajištěna možnost snadného pohybu těchto osob na kolečkovém křesle, díky 
nevyhovující šířce cest mezi zdmi a stoly (778 až 1145 mm).  
Kancelářské prostory jsou hodnoceny jako přístupné pro hendikepované osoby, 
ale hlavním nedostatkem při vstupu je nedostatečná šířka dveří, jak bylo zmíněno v kap. 1.5. 
Dalším nedostatkem týkající se jmenovitě místnosti A3/736 je příliš vysoké umístěné zvonku 
nad úrovní podlahy (1520 mm). 
Dílčí závěr auditu: Šířka vstupních dveří kancelářských prostor a výška zvonku nad úrovní 
podlahy místnosti A3/736 jsou hodnoceny jako nevyhovující.  
3.3.5 CHODBY 
Chodby jednotlivých budov mají šířku v rozmezí 766 až 1300 mm, která neodpovídá 
požadavkům vyhlášky. 
Dílčí závěr auditu: Nevyhovující šířka pro tělesně hendikepované osoby na kolečkovém 
křesle. 
3.3.6 TOALETY PRO OSOBY POHYBUJÍCÍ SE NA VOZÍKU 
V současné době se v celém areálu školy nacházejí pouze dvě toalety upravené 
pro osoby pohybující se na vozíku. Tyto místnosti vyhovují svými parametry a není třeba 
jejich úpravy. Jedná se o toaletní místnosti ve 3.NP objektu A6 a ve 3.NP objektu B2. 
Nicméně tento počet bezbariérových toaletních místností (obr. 41) není dle příslušné vyhlášky 
odpovídající celkovému počtu studentů a pracovníků i rozsáhlosti celého komplexu budov 
vysoké školy. 
Dílčí závěr auditu: Toalety odpovídají svými parametry požadavkům na toalety pro tělesně 
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Obr. 41 Toalety pro osoby pohybující na vozíku 
3.3.7 FAKULTNÍ KNIHOVNA 
Samotný přístup do tohoto prostoru je bezbariérový, nicméně hned za vstupem 
můžeme vidět bezpečnostní rám ve světlé šířce 0,9 m. Za vysokým pultem (výška 1,1 m) 
se nachází obsluha knihovny. Vlastní pohyb po knihovně je možný pouze po jedné společné 
komunikaci, ve světlé šířce 1,2 m. Tato cesta má v jednom místě zúžení 0,8 m, což je nad 
přípustnou mezní hodnotou (obr. 42). 
Dle vyhlášky je pro osobu na vozíku nutné dodržovat minimální průjezdný prostor 
v šířce 1,2 m, který lze lokálně snížit na hodnotu 0,9 m. Rovněž je důležité uvážení 
manipulační plochy pro otáčení těchto hendikepovaných osob (o 360 ̊), která je tvořena 
volným kruhem o průměru 1,25 m [9]. 
  
Obr. 42 Fakultní knihovna 
Dílčí závěr auditu: Vstupní dveře pro průjezd osoby na vozíku jsou charakterizovány jako 
bezbariérově přístupné. Nicméně není zajištěna dostatečná šířka umožňující volnému projetí 
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3.3.8 NAVRHOVANÁ OPATŘENÍ PRO DÍLČÍ ZÁVĚRY ERGONOMICKÉHO AUDITU 
• Koncentrace CO2, teplota a vlhkost ovzduší: je nutno zajistit výměnu vzduchu 
větráním s ohledem na množství osob. Rovněž je nezbytné kontrolovat tyto parametry 
pomocí určených měřících přístrojů, tak aby nedocházelo k překročení uvažovaných 
mezních hodnot.  
• Osvětlení a parametry vybavení: je nutno provést externí audit. 
• Vedlejší vstupy: je nezbytné informovat veřejnost o možnosti přístupnosti budovy 
A3  přes jiné vstupy jednotlivých budov (A1). 
• Výtahy: v budovách B1 a B3 je nutno zajistit pro osoby pohybujících se na vozíku 
asistenci zaměstnanců VUT FSI. 
• Učebny a kancelářské místnosti: Stanovit nové uspořádání jednotlivého vybavení 
uvažovaných místností pro zajištění jednoduššího pohybu osob na vozíku (přemístění 
židlí, stolů, atd.) dle nového konceptu. 
• Toalety pro osoby pohybující se na vozíku: je nutné navýšení počtu bezbariérových 
toalet pomocí úpravy určitého počtu stávajících místností. 
• Fakultní knihovna: je dobré vhodnějším způsobem rozmístit nábytek pro umožnění 
volného průjezdu osob na vozíku. Také je nutné přesunout pult pro zajištění 
dostatečné šířky umožňující volnému projetí. 
• Chodby: Stávající koncepce chodeb je jenom těžko změnitelná pro potřeby 
hendikepovaných osob (obtížně změnitelná světlost chodem pomocí stavebních úprav 
apod.), nicméně je vhodné vytvořit plán určující nejvhodnější možné trasy pro přesun 
těchto osob po jednotlivých pracovištích fakulty. Další možností je opatření 
jednotlivých zúžených míst, které neodpovídají svojí světlou šířkou, reflexními prvky, 
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ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce bylo zpracovat a analyzovat aktuální literární zdroje 
v oblasti ergonomie vysokoškolských pracovišť. Následně byla navržena metodika 
pro ergonomický audit a byla uplatněna ve vybraných učebnách a kancelářích. 
Po vyhodnocení auditu byla navržena nápravná opatření pro odstranění jednotlivých 
zjištěných nedostatků. 
V první kapitole této práce byly popsány obecné faktory působící na studenty 
i zaměstnance FSI VUT v Brně. Následně byly specifikovány mezní limity týkající 
se osvětlení, mikroklimatických parametrů a charakteristik vybavení jednotlivých pracovišť. 
Rovněž byly specifikovány požadavky na stavební řešení týkající se hendikepovaných osob. 
Druhá kapitola se zabývala výběrem konkrétních ukazatelů pro hodnocení parametrů 
zvolených pracovišť a měřících přístrojů, vhodných pro daný typ měření. Pro hodnocení 
mikroklimatických parametrů byla vybrána intenzita a rovnoměrnost osvětlení, teplota 
a vlhkost vzduchu a koncentrace CO2. Pro hodnocení vybavení jednotlivých místností byly 
posuzovány židle a pracovní stoly. Vyhodnocení výsledku analýzy výše zmíněných parametrů 
bylo provedeno pomocí semaforové metody. 
V třetí kapitole byl popsán praktický audit pro vytipované kancelářské místnosti 
B1/311, A3/736 a A1/303, a také studovny B3/411 a A3/736. Na základě analýzy získaných 
výsledků vyplývá: 
• Studovna B3/411: nevhodné mikroklimatické parametry, tzn. koncentrace CO2 
(2651 ppm zjištěno v. mezní hodnota 1000 ppm) a nižší minimální vlhkost 
vzduchu (27 % zjištěno v. mezní hodnota 40 %), které nevyhovují předepsaným 
tolerancím. Dle posuzovaných parametrů pro vybavení nevyhovuje výška stolů 
specifikovaným rozměrům. Jako nevyhovující parametr jeví vlastní objem 
vzduchu v místnosti na jednu osobu (5,4 m3 zjištěno v. mezní hodnota 12 m3).  
• Studovna B1/311: zjištěn nevyhovující mikroklimatický charakter z hlediska 
minimální vlhkosti (21 % zjištěno v. mezní hodnota 40 %). 
• Kancelářská místnost A3/736: nevyhovující mikroklimatické parametry, tzn. 
koncentrace CO2 (1060 ppm zjištěno v. mezní hodnota 1000 ppm) a nižší 
minimální vlhkost ovzduší (26 % zjištěno v. mezní hodnota 40 %). 
• Kancelářská místnost A1/303: nevyhovující mikroklimatické parametry, tzn. nižší 
minimální vlhkost ovzduší (23 % zjištěno v. mezní hodnota 40 %). 
• Studovna A3/736: nevyhovující mikroklimatické parametry, tzn. nižší minimální 
vlhkost (33 % zjištěno v. mezní hodnota 40 %). Rovněž intenzita osvětlení 
neodpovídala stanoveným kritériím (139 lx zjištěno v. mezní hodnota 300 lx pro 
intenzitu osvětlení) a parametr vlastního objemu na jednoho pracovníka (3,6 m3 
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Při vyhodnocování získaných výsledků vztahujících se k hendikepovaným 
pracovníkům a studentům, vyplývají obecné závěry:  
• Hlavní vstup je z hlediska bezbariérové přístupnosti uvažován jako bezbariérový.  
• Vedlejší vstup budovy A3 byl hodnocen jako nevyhovující. Naopak vedlejší 
vstupy budov B1 a B3 jsou vyhovující.  
• Výtahy budov A1 a A3 s ohledem na přístupnost jsou vyhovující. V budovách 
s označením B jsou výtahy hodnocené jako nevyhovující, protože jsou 
koncipovány pouze jako nákladní výtahy určené pro převoz materiálu.  
• Počet toalet je hodnocen jako nevyhovující k počtu osob.  
• Knihovna je z hlediska přístupnosti hodnocena jako vyhovující, ne však její vnitřní 
uspořádání.  
Na závěr této práce považuji za potřebné konstatovat, že je důležité, aby studenti 
a pracovníci byli seznámeni s  nutnými ergonomickými zásadami, které je nezbytné 
dodržovat pro zabezpečení jejich fyzického i duševního pohodlí. Taktéž doporučuji se 
zmíněnou problematikou ergonomie nadále podrobně zabývat v rámci dalších externích 
auditů. V nich by mělo dojít k podrobnějšímu identifikování odchylek hodnot od stanovených 
tolerancí příslušných vyhlášek a norem a zaměřit se na stanovení a zavedení vhodných 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
b3 [mm] minimální šířka sedací plochy 
b4 [mm] minimální šířka opěrky zad 
d [cm] delší rozměr plochy 
 Emax [lx] největší hodnota intenzity osvětlení 
Emin [lx] nejmenší hodnota intenzity osvětlení 
h1 [mm] výška židle 
 h7 [mm] výška opěrky zad 
 h8 [mm] výška sedací plochy židle 
k [dB] korekce 
  N [-] třída hluku 
 p [cm] maximální rozteč kontrolních bodů 
r [-] rovnoměrnost osvětlení 
t4 [mm] efektivní hloubka sedací plochy 
t7 [mm] hloubka sedací plochy 
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